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Розглянуто спосіб визначення координат вихрострумового перетворювача 
дефектоскопу (ВПД). Метод базується на визначенні просторових координат двох 
точкових джерел світла (світлодіодів), що встановлені на одній осі з ВПД на фіксованій 
відстані одне від одного та від ВПД 
 
Вступ. Постановка завдання 
Автоматичне визначення координат дефектів при неруйнівному контролі (НК) 
необхідне для документування результатів контролю з метою підвищення 
об’єктивності контролю та проведення моніторингу виявлених “некритичних” 
дефектів. 
Сьогодні дефектоскопіст, заповнюючи акт про проведення контролю, записує в 
нього координати і розміри визначеного дефекту. І якщо розміри дефекту можна 
визначити за допомогою апаратури НК, то координати доводиться визначати власне 
самому дефектоскопісту, що є недоліком і чого необхідно позбутися. Тому виникає 
необхідність створення об’єктивного документу, який мав би відображати 
координати  траєкторії  сканування  з  відмітками  місця  знайдених  дефектів  та  їх  
величин. Документування  дало  б  можливість  підвищити  об’єктивність  контролю. 
В попередніх роботах були розглянуті способи автоматичного визначення 
координат первинних перетворювачів при контролі і було показано, що з цією метою 
можуть бути використані градуйовані линви, спеціальні ультразвукові випромінювачі 
та перетворювачі кутових координат [1].  
 
Розробка схеми контролю з формулами визначення координат 
Найкращим з погляду завадостійкості та практичності виявився оптичний метод з 
використанням перетворювачів кутових координат. Базуючись на результатах 
лабораторних експериментів та теоретичних розрахунків, в даній статті автори 
пропонують нову оптичну систему визначення координат ПП з використанням нових 
принципів побудови. 
Основою нової системи є використання ПЗС структур, що на відміну від оптичної 
системи з обертаючими дзеркалами [2]  дає можливість уникнути використання 
механічної розгортки, а значить – зменшити похибку визначення просторових 
координат. 
 Спрощену схему такої системи показано на рис. 1. 
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1,2 – лінзи; 3,4 – ПЗЗ-матриці; 5,6 – випромінювачі; 7 – перетворювач 
дефектоскопу; b – базова відстань; h – висота підняття ПЗЗ-матриць над поверхнею 
ОК; ОО1=СС1=f – фокусна відстань 
Рисунок 1 – Спрощена схема оптичного методу визначення просторових 
координат з використанням  ПЗЗ-матриць 
 
Оптичне випромінення від випромінювачів 5,6 фокусується через об’єктиви 1,2 в 
площині ПЗЗ-матриць 3,4, що знаходяться на фіксованій відстані b.  
На рис. 2 показана схема, що ілюструє визначення координат X, Y, а на рис. 3 – 
схема, що ілюструє визначення координати Z (на прикладі одного випромінювача, 
тобто для другого випромінювача будуть справедливі ті ж формули). Розміри О1О2, 
С1С2 та А1 А 2 визначаються за допомогою ПЗЗ-матриці. 
З рис.2 видно, що:                                                             
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Рисунок 2 – Схема, що ілюструє визначення координат X, Y (на прикладі одного 
випромінювача) 
 
Координата Z визначається з рис.3. 
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Рисунок 3 – Схема, що ілюструє визначення координат Z (на прикладі одного 
випромінювача) 
 
Координати другого випромінювача визначаються подібним чином. Знаючи 
координати двох випромінювачів легко розрахувати координати перетворювача 
дефектоскопу [2], використавши рівняння прямої в просторі. 
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Висновки 
Сучасні цифрові системи відображення інформації побудовані на ефекті ПЗЗ 
(прилад з зарядовим зв’язком) [3]. Тому в якості приймача можна використати будь-
який цифровий фотоапарат, цифрову відеокамеру або web-камеру, що можуть 
підключатись безпосередньо до комп'ютера. Зображення зчитується з ПЗЗ-матриці в 
комп’ютер, де за заданою програмою визначаються центри отриманих зображень 
випромінювачів (що являють собою розмиті п'ятна певної яскравості) в полі кадру. 
Визначивши координати випромінювачів в полі кадру, можна перерахувати їх в 
просторові координати перетворювача дефектоскопу.  
Структурна схема цього методу є досить простою, основна увага приділяється 
комп’ютерній обробці зображення, що неважко зробити за допомогою таких програм, 
як MATLAB або MathCad. 
Досягнута точність вимірювання при такому методі складає 1 мм (якщо розмір 
одного елемента ПЗЗ-матриці не перевищує 1  2 мкм). Теоретичні висновки даної 
роботи підтверджені проведеними експериментальними дослідженнями 
безконтактного вимірювання координат. 
Подальша робота буде зосереджена на створенні програмного забезпечення для 
обробки отриманих зображень. 
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